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3Editorial

die Freude war groß und sie hält an: Im 
Exzellenzwettbewerb des Bundes und der Länder 
wirbt die Universität Bremen erstmalig zwei 
Exzellenzcluster ein. Teams aus den Meeres- und den 
Materialwissenschaften werden nun für mindestens 
sieben Jahre gefördert – ein historischer Erfolg 
für die Universität Bremen und die an den Clustern 
beteiligten Bremer Institute der Bund-Länder-
fi nanzierten außeruniversitären Forschung.

Forschung ist kein Selbstzweck. Sie schaff t Wissen, 
trägt zu Lösungen von gesellschaftlich relevanten Fra-
gen wie etwa dem Klimawandel bei, treibt Innovatio-
nen voran und stärkt die Wirtschaft. Von dem Erfolg 
im Cluster-Wettbewerb werden der gesamte Wissen-
schaftsstandort Bremen sowie die umliegende Re-
gion profi tieren. Die Wirkung von Forschung zeigt sich 
exemplarisch in den Beiträgen dieser Impact-Ausgabe 
– etwa im Projekt COOPERANTS. Dieses Vorhaben hat 
zum Ziel, Prozesse in der Luft- und Raumfahrt eff izienter 
und kostengünstiger zu gestalten und damit zugleich 
den Standort Bremen als „City of Space“ zu stärken  – 
durch die Schaff ung eines digitalen Ökosystems. Was 
sich hinter diesem Begriff  verbirgt, lesen Sie ab Seite 4. 

Um die Luftfahrt geht es auch in „Jedes Gramm 
zählt“ ab Seite 12. Um Treibstoff  zu sparen und Emis-
sionen des Luftverkehrs zu reduzieren, haben For-
schende aus Mitgliedseinrichtungen der U Bremen 
Research Alliance untersucht, wie bestimmte Bauteile 

gewichtsoptimierter hergestellt werden können, 
und zwar per 3D-Druck. Dabei ist es ihnen nicht nur 
gelungen, das Gewicht zu reduzieren, sondern auch 
das Druckverfahren selbst weiterzuentwickeln. Zudem 
haben sie an der Entwicklung umweltfreundlicherer 
Lacksysteme mitgewirkt.

Flugzeuge sollen langfristig klimaneutral fl iegen, doch 
noch erzeugen sie Kohlendioxid (CO2). Mangroven 
und Blaualgen binden dieses Klimagift. Was können 
diese Küstenökosysteme leisten im Kampf gegen 
den Klimawandel? Wie viel CO2 entziehen sie 
der Atmosphäre und wie können sie geschützt und 
womöglich gestärkt werden? Darum geht es in dem 
Text „Die Kraft der natürlichen Klimaschützer“ ab 
Seite 8. Mit dem „Ökosystem-CoDesign“ haben 
Forschende ein Konzept entwickelt, das mehr will als 
Restauration, als die Wiederherstellung eines ge-
störten Ökosystems: Es will die Mangrovenwälder 
langfristig resilient machen. 

Drei Themen, drei Einblicke in die Vielfalt der koope-
rativen Forschung der U Bremen Research Alliance –
„Von der Tiefsee bis ins Weltall“ erstreckt sich die 
Zusammenarbeit über vier Wissenschaftsschwerpunk-
te. Wir freuen uns, Ihnen wieder spannende Einblicke 
in das Wirken der kooperativen Forschung in Bremen 
geben zu können.

Viel Spaß bei der Lektüre!
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Steffen Planthaber sitzt im Control Center, einem 
schmalen, nach vorne offenen Raum. Vor sich, auf dem 
Bildschirm seines Laptops, taucht das dreidimensio-
nale Modell eines Roboters auf, der keine zehn Meter 
vor ihm mit allen vier Rollen fest auf dem sandigen 
Boden der Weltraum-Explorationshalle des Deutschen 
Forschungszentrums für Künstliche Intelligenz (DFKI) 
steht. „SherpaTT“ ist der Name des 150 Kilogramm 
schweren Rovers, der mit seinen spinnenartigen Bei-
nen problemlos kleine Hindernisse überwinden kann 
und für den Einsatz im Weltraum gedacht ist.

Auf diversen mondähnlichen Oberflächen auf Lanza-
rote, in der Wüste Marokkos oder im US-Bundes-
staat Utah war SherpaTT schon im Einsatz. Und wenn 
Planthaber wollte, könnte er ihn auch die steile Krater-
landschaft in der Explorationshalle des DFKI hinauf-
schicken, die eine Landschaft am Südpol des Mondes 
simuliert.

Das Modell des Roboters auf seinem Bildschirm ist Teil 
einer digitalen Zwillingssoftware, die der Informatiker 
maßgeblich mitentwickelt hat. Eines Tages, so die Idee, 
wird ein Roboter wie SherpaTT tatsächlich auf dem 
Mond oder dem Mars unterwegs sein. Wie aber kön-
nen die Daten, die bei einer solchen Mission anfallen, 
anderen Forschenden oder in der Raumfahrt aktiven 
Unternehmen zur Verfügung gestellt werden – mög-
lichst schnell, sicher, zuverlässig, vertrauenswürdig 
und abgestimmt auf die individuellen Bedürfnisse?

Dies ermöglicht die Software, die das DFKI in einem 
geschützten Datenraum anbietet. „Das ist eine Art 
Marktplatz, auf dem wir als Dienstleister auftreten. 
Einzelne digitale Dienste der Software, sogenannte 
Advanced Smart Services, sind buchbar“, erläutert der 
Informatiker. Das können Kartierungsdaten der Umge-
bung sein, seismologische Angaben oder Spektralana-
lysen, eben alle Informationen, die der Roboter sam-

melt. „Wer heute Zugang zu Weltraumdaten haben 
will, muss eine Ewigkeit warten. Mit unserer Software 
kann man sie direkt herunterladen und steuern, wer 
Zugriff auf die Daten hat und wer nicht“, so Planthaber. 

Roboter wie SherpaTT erledigen ihre Aufgaben zu-
nehmend autonom, was aber nicht heißt, dass alles 
klappt. Sie können etwa im Gelände stecken bleiben 
oder sich verfahren. Die Software hat deshalb eine Art 
Playback-Funktion, die es den Anwendern erlaubt, zu 
dem genauen Zeitpunkt, zu dem der Fehler aufgetre-
ten ist,  zurückzukehren und sie zu ergründen. Durch 
die Analyse der Fehler können künftige Missionen er-
folgreicher gestaltet werden.

Der digitale Zwilling ist Bestandteil des Forschungs-
projektes COOPERANTS (Collaborative Processes and 
Services for Aeronautics and Space). Es zielt darauf ab, 
die Digitalisierungsprozesse in der Luft-und Raumfahrt 
durch die Schaffung eines digitalen Ökosystems zu 
beschleunigen. In dem Netzwerk sind Unternehmen, 
Forschende, Produkte, Lieferanten und Anwendungen 
in einem digitalen Raum miteinander verbunden. Seit 
Mitte 2023 entstehen dazu die Advanced Smart Ser-
vices, die über das Cooperants-Pontus-X-Portal, eine 
sichere Dateninfrastruktur, bereitgestellt werden. 
Durch den Austausch der Daten sollen, etwa beim 
Bau eines Flugzeuges, die Effizienz der Wartungs- und 
Serviceprozesse verbessert, Risiken minimiert, die 
Kosten gesenkt und letztlich die Wettbewerbsfähig-
keit der Luft- und Raumfahrt gestärkt werden.

Willkommen im  
digitalen Ökosystem!

Bremen trägt nicht umsonst den Beinamen „City of Space“, denn 
die Stadt ist ein bedeutender Standort für Luft- und Raumfahrt. 
Mit dem Projekt COOPERANTS tragen Forschende aus Mitglieds- 
einrichtungen der U Bremen Research Alliance dazu bei, dass es  
so bleibt. Sie haben geschützte Datenräume entwickelt, die Bau- 
und Forschungsprojekte in der Luft- und Raumfahrt effizienter 
machen und die Wettbewerbsfähigkeit stärken. 

Entwickelt hat die Software Steffen Planthaber (l.).„SherpaTT“ und sein digitaler Zwilling

Soll eines Tages im Weltraum Daten sammeln: der Rover „SherpaTT“

„Mit unserer Software kann 
man Weltraumdaten direkt 
herunterladen.“
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Die Hochtechnologiebranche hat enorm hohe Sicher-
heitsstandards. „Sie ist aber auch unglaublich doku-
mentationslastig. Es werden immer noch viel Papier 
und Excel-Tabellen hin- und hergeschoben“, sagt Tom 
Becker. Der Projektmanager am DFKI hat gemeinsam 
mit Steffen Planthaber den digitalen Zwilling für ro-
botische Anwendungen verwirklicht und als Advan-
ced Smart Service bereitgestellt. Meist werden For-
schungs- und Bauvorhaben von verschiedenen Teams 
an unterschiedlichen Standorten ausgeführt. Zum 
Schutz der sensiblen Daten ist dies mit einem hohen 
Organisations- und Reiseaufwand verbunden. Das 
Projekt führt nun auch dezentral arbeitende Teams in 
einem geschützten Datenraum zusammen.  

Die Nutzung der Daten basiert auf den Gaia-X-Prin-
zipien, einer europäischen Initiative als Alternative 
zu den dominierenden Cloud-Anbietern aus den USA 
und China. In einem offenen, transparenten, barrie-
rearmen und digitalen Ökosystem sollen Daten und 
Dienste verfügbar gemacht, zusammengeführt, ver-
trauensvoll geteilt und genutzt werden können. Die 
Dateninhaber:innen behalten ihre Datensouveränität. 
Sie können jederzeit ihre Daten zur Nutzung von Drit-
ten freigeben oder ihnen diese wieder entziehen (siehe 
Kasten am Ende des Textes). 

Mit insgesamt 12,6 Millionen Euro hat das Bundesmi-
nisterium für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK) 
COOPERANTS finanziert. Elf Partner aus Forschung 
und Industrie, darunter Airbus und der Bremer Raum-
fahrtkonzern OHB, sind an dem kürzlich abgeschlos-
senen Projekt beteiligt gewesen. Konsortialführer ist 
das Deutsche Zentrum für Luft- und Raumfahrt mit 
seinem Bremer Institut für Raumfahrtsysteme (DLR 
IRS), wie das DFKI eine Mitgliedseinrichtung der U 
Bremen Research Alliance. 

Der vom DLR IRS mitent- 
wickelte Projektbeitrag, ein 
weiterer Advanced Smart 
Service, nutzt die Stärken 
der Augmented Reality (AR), 
das Zusammenspiel von 
digitalem und analogem Le- 
ben,  für die Montage oder 
den Service von Satelliten 
und Raumfahrzeugen. De-
ren Technologie ist hoch-
komplex: sie werden in 
einem Reinraum gefertigt, 
der vor Staub und anderen 
Verunreinigungen schützen soll. Die Arbeitsanweisun-
gen für ihren Bau stehen jedoch oft noch auf Papier, 
das die Ingenieure teils mit in den Raum nehmen. „Mit 
Augmented Reality machen wir das Papier entlang 
der gesamten Produktionskette überflüssig“, sagt  
Dr. Caroline Lange, Konsortialleiterin am Bremer DLR 
IRS. „Wir vermeiden Fehler, vereinfachen Prozesse, 
beschleunigen sie und gestalten sie effektiver.“ 

Wie beim digitalen Roboterzwilling können unter-
schiedliche Nutzer:innen von unterschiedlichen Stand- 
orten über den Datenraum auf Anwendungen und Da-
ten zugreifen. Sichtbar werden die digitalen Informati-
onen dann im Reinraum mithilfe von AR-Brillen, etwa 
in Form von dreidimensionalen Arbeitsanleitungen. Die 
Ingenieur:innen nehmen die Informationen über die 
Brille auf und haben gleichzeitig die Hände frei, um sie 
umzusetzen.

Für Holowork und andere Entwicklungen in COOPE-
RANTS hat das DLR IRS, das bei dem Projekt eng mit 
dem auf AR spezialisierten Bremer Unternehmen Radi-
us Media kooperiert hat, extra einen digitalen Reinraum 
entwickelt – ein kleines Labor, in dem die Technologie 
in der Praxis angewendet wurde. Auch in einem realen 
Flugprojekt namens CALLISTO, bei dem es um Fähigkei-
ten zur Wiederverwendbarkeit von Raketenantrieben 
geht, ist die Lösung schon genutzt worden. 

„Ingenieure bekommen über die AR-Brille zum Beispiel 
angezeigt, wo genau Kabel verlaufen sollen und an wel-
chen Stellen sie befestigt werden müssen“, erläutert 
Lange. 

Raumfahrzeuge werden immer komplexer. Gleichzei-
tig wird es schwieriger, den ganzen Informationsbe-
darf zu kontrollieren. „Holowork ist superwichtig. Es 
hilft uns, überholte Prozesse zu verbessern und Inno-
vationen zu ermöglichen“, sagt Dr. Caroline Lange, die 
die Zusammenarbeit zwischen den Institutionen der U 
Bremen Research Alliance in der „City of Space“ lobt. 
„Bei der Digitalisierung der Raumfahrt nimmt Bremen 
eine Vorreiterrolle ein. Durch COOPERANTS haben 
sich die Beziehungen erneut vertieft, was sich auch 
für künftige Projekte nutzen lässt.“

Holoworks soll technisch weiterentwickelt werden. 
Zugleich geht es auch darum, weitere Anwender:innen 
von dem Mehrwert der Technologie zu überzeugen, 
insbesondere die großen Akteur:innen in der Branche 
und die Zulieferer:innen. „Das“, sagt Dr. Caroline Lange, 
„ist der nächste große Schritt.“ 

Die Schaffung eines offenen, transparen-
ten und sicheren digitalen Ökosystems 
für Europa, in dem Daten und Dienste in 
einer vertrauensvollen Umgebung zur Ver-
fügung gestellt, gesammelt und gemein-
sam genutzt werden können – das ist die 
Grundidee von Gaia-X, auch in Abgren-
zung zu Anbietern aus den USA und China. 
Das Netzwerk beruht auf dem Prinzip der 
Dezentralisierung. Unternehmen, Insti-
tutionen und Behörden sollen ihre Daten 
souverän kontrollieren und gleichzeitig 
effizient mit anderen teilen können. Die 
Nutzung unterliegt gemeinsamen Stan-
dards, Regeln und Kontrollmechanismen. 
Dadurch sollen Mehrwerte geschaffen und 
neue datengetriebene Geschäftsmodelle 
entwickelt werden. Der Name leitet sich 
von der Gottheit Gaia ab, die in der grie-
chischen Mythologie für die personifizierte 
Erde steht. COOPERANTS wurde von der 
„Gaia-X Association“ als ein Leuchtturm-
projekt anerkannt, das in besonderem 
Maße zur Umsetzung einer vertrauens-
würdigen, souveränen und interoperablen 
europäischen Dateninfrastruktur beiträgt. 

Netzwerk Gaia-X

https://cooperants.de https://gaia-x-hub.de

„Mit Augmented Reality ma-
chen wir das Papier entlang 
der gesamten Produktions-
kette überflüssig.“

„Bei der Digitalisierung der 
Raumfahrt nimmt Bremen 
eine Vorreiterrolle ein.“

Überzeugt vom Nutzen der Software: Tom Becker, Projekt- 
manager am DFKI

Handarbeit: Jan-Luca Kirchler steuert Arbeitsprozesse  
per AR-Brille.

Arbeit im Reinraum: Dr. Caroline Lange und  
Jan-Luca Kirchler, wissenschaftlicher Mitarbeiter

Dr. Caroline Lange ist Projektmana-
gerin am DLR IRS und verantwortet 
das COOPERANTS-Konsortium.

Hightech pur: Reinraum am DLR IRS
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In der nüchternen Sprache der Wissenschaft sind 
Mangroven Anbieter:innen von Ökosystemleistun-
gen. Die Leistungen, die sie erbringen, sind vielfäl-
tig und sie kommen nicht nur den Menschen vor 
Ort zugute, die aufs Stärkste von ihnen abhängen. 
Aus Mangroven werden Tees, Medizin, Baumaterial 
oder alkoholische Getränke hergestellt, ihre Früch-
te schmecken angeblich nach Käse. Sie dienen als 
Kinderstube für Fische, liefern Muscheln und ande-
re Meeresfrüchte, schützen mit ihren ausgreifenden 
Wurzeln die Küsten vor Sturmfluten und Landverlust, 
reinigen Abwässer aus dem Hinterland. Und ganz 
nebenbei lagern sie in ihrem Sediment, in ihrem Holz 
und ihren Blättern noch aus Kohlendioxid (CO2) gebil-
dete organische Moleküle ein. Von „blauem Kohlen-
stoff“ sprechen die Fachleute.

Es sind jedoch nicht nur die Eigenschaften der Gezeiten-
gewächse, die den Wissenschaftler Dr. Martin Zimmer 
faszinieren. Es ist auch der Lebensraum an sich. Die fast 
mystische Atmosphäre im morgendlichen Nebel, bevor 
die Hitze und die Mücken kommen. Das klackende Ge-
räusch in den Krabbenhöhlen, wenn der Wasserspiegel 
schmatzend sinkt. Die Rufe der Vögel und Affen und ja, 
auch der hüfttiefe Schlamm, die vielen, vielen Mücken, 
die feuchte Hitze – „Mangrovenwälder sind eine Wild-
nis, die einem alles abverlangt“, sagt Zimmer. „Es mag 
pathetisch klingen, aber für mich ist es wohltuend und 
bereichernd, dort unterwegs zu sein.“

In den Mangrovenwäldern ist Zimmer regelmäßig 
unterwegs. Er ist Professor für Mangrovenökologie 
an der Universität Bremen und Leiter der Arbeits-
gruppe Mangrovenökologie am Leibniz-Zentrum für 
Marine Tropenforschung (ZMT) – beides Mitglieds- 
einrichtungen der U Bremen Research Alliance.  
Zimmer ist zudem Koordinator von „sea4soCiety“, 
dem Forschungsverbund, von dem er sagt, er sei 
superwichtig für die Gesellschaften in den Tropen, 
aber auch für uns. Das Kürzel steht für „searching for 
solutions for Carbon sequestration in coastal eco- 
systems”, also für den Beitrag, den Küstenöko- 

systeme wie Mangrovenwälder zur Eindämmung des 
Klimawandels leisten können. Wie viel CO2 entziehen 
sie der Atmosphäre? Und: Wie können sie geschützt 
und womöglich gestärkt werden, damit sie auch in 
Zukunft ihre Ökosystemleistungen erbringen?

Zunächst einmal geht es also um das Messen und 
Quantifizieren, um die wissenschaftlich saubere Er-
hebung von Daten. Auf Exkursionen in die Mangro-
venwälder von Malaysia oder Kolumbien haben die 
Forschenden mit Klappbohrern per Hand Sediment-
proben genommen, die dann von wissenschaftlichen 
Partner:innen vor Ort und am ZMT analysiert wor-
den sind. Im Sediment ist das meiste CO2 gelagert, 
oftmals seit Jahrzehnten, wenn nicht seit Jahrhun-
derten. Dabei wird nicht nur die Menge bestimmt, 
sondern angesichts von Abholzung, Bodenerosion, 
Temperatur- und Meeresspiegelanstieg auch die 
langfristige Stabilität der Lagerstätte erforscht. „Das 
muss in den Berechnungen berücksichtigt werden 
und unterscheidet sich regional sehr stark“, weiß 
Zimmer. Auch die Stabilität des organischen Materi-
als wird untersucht. 

Sollen die Klimaziele erreicht werden, muss Kohlendioxid raus  
aus der Atmosphäre.  Mangroven- und Braunalgenwälder sowie  
Seegraswiesen erledigen dies auf natürlichem Wege. Was können 
diese Küstenökosysteme zum Schutz des Klimas beitragen? Und  
wie lassen sie sich leistungs- und widerstandsfähiger gestalten  
angesichts des Wandels? Mit Fragen wie diesen beschäftigt sich  
das Forschungsprojekt „sea4soCiety“, an dem Wissenschaftler:innen 
aus Mitgliedseinrichtungen der U Bremen Research Alliance maß-
geblich beteiligt sind.

Die Kraft natürlicher  
Klimaschützer 

Schützen vor Erosion, sind Heimat für Fische und sehr effiziente Kohlenstoffspeicher:  
Mangroven- und Braunalgenwälder erfüllen viele Funktionen.

Schweißtreibend: Prof. Dr. Martin Zimmer nimmt  
per Klappbohrer eine Sedimentprobe.

Prof. Dr. Martin Zimmer mit Mangrovensetzlingen  
in einem Labor des Leibniz-ZMT

„Mangrovenwälder sind eine 
Wildnis, die einem alles ab- 
verlangt.“
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Mit der Speicherkraft der Mangroven wird viel 
Schindluder getrieben. „Die meisten Zahlen sind 
Unsinn“, betont der Wissenschaftler und warnt vor 
übertriebenen Erwartungen. „Mangrovenwälder sind 
zwar sehr, sehr effiziente Kohlenstoffspeicher, sie 
binden im globalen Durchschnitt deutlich mehr als 
terrestrische Systeme. Aber sie sind kein Allheilmittel 
gegen den Klimawandel.“ Jährlich kompensieren sie 
gemeinsam mit Seegraswiesen und Salzmarschen bis 
zu drei Prozent der weltweiten Treibhausemissionen.

Und Martin Zimmer korrigiert noch gleich eine zweite 
weit verbreitetet Fehlannahme: „Das simple Pflanzen 
von Mangroven ist nicht die Lösung.“ Denn Setzlinge 
speichern wenig CO2, sie brauchen mehrere Jahre, 
um sich zu entwickeln. Zu oft werden sie am falschen 
Ort gepflanzt, an denen etwa die Wellenwirkung zu 
stark oder der Gezeitenwechsel ungünstig ist. 80 
Prozent aller Anpflanzungen gehen nach Schätzun-
gen von Expert:innen schief. 

Richtig ausgeführt befürwortet Zimmer sie dennoch 
als eine Managementmaßnahme unter vielen, um die 
Mangrovenwälder widerstandsfähiger gegen Verän-
derungen durch den Klimawandel zu machen. Öko- 
system-CoDesign heißt dieses Konzept, das am ZMT 
entwickelt wurde als Alternative zur reinen Restaura-
tion, indem sie ein gestörtes Ökosysteme so wieder-
herstellen will, wie es zuvor gewesen ist. Das CoDe-
sign zielt darauf ab, es mit den Menschen vor Ort so 
weiterzuentwickeln, dass deren Bedürfnisse jetzt, aber 
auch in 30, 40 Jahren noch befriedigt werden. „Wir le-
gen den Fokus auf die Menschen und förden diejenigen 
Arten und Gemeinschaften in einem Ökosystem, die die 
am dringendsten benötigten Ökosystemleistungen am 
effizientesten erbringen“, erläutert der Wissenschaftler.

In „sea4soCiety“ geht es zudem um Küstenökosysteme 
des Nordens wie Salzmarschen, Seegraswiesen oder 
Braunalgenwälder. Rund 40 Wissenschaftler:innen 
aus neun Universitäten und Forschungsinstituten 
sind an dem Projekt beteiligt, darunter das MARUM - 
Zentrum für Marine Umweltwissenschaften der Uni-
versität Bremen. Dort forscht der Meeresbotaniker 
Professor Dr. Kai Bischof an den Braunalgenwäldern 
vor Helgoland, die auf dem Felssockel der Insel in ei-
ner Wassertiefe von bis zu 13 Metern gedeihen. 

Wie die Mangroven binden sie CO2 aus der Atmo-
sphäre, allerdings weniger langfristig. Nach rund 
zehn Jahren sterben sie ab, ihre Biomasse sinkt auf 
den Meeresboden oder wird an der Küste angespült 
und gibt das Klimagift wieder ab. Ob sich dieser Pro-
zess durch die Verwertung der Reste zu Pflanzenkoh-
le minimieren lässt, ist einer der Forschungsansätze. 

Ob die Braunalgen in der Nordsee einen wesentlichen 
Beitrag zur Kohlenstoffspeicherung leisten können – 
da macht Bischof sich wenig Hoffnung. Auf rund 13 
Quadratkilometern ließen sich die Algen vor Helgo-
land mit geringem Aufwand ansiedeln. Eine Modell-

rechnung der Forschenden ergab: Um zehn Millionen 
Tonnen CO2 speichern zu können, was 1,5 Prozent 
der emittierten Emissionen Deutschlands des Jahres 
2023 entspricht, bräuchte es eine Fläche von 8.000 
Quadratkilometern, also etwa ein Zehntel der Deut-
schen Bucht. 

Dennoch hält der Wissenschaftler die Algenauffor-
stung und die Forschung zur Resilienz und Stress-
fähigkeit der Algen für enorm wichtig. Weil die 
Wälder als Lebensraum für Fische, Schnecken und 
viele andere Organismen eben auch andere wichti-
ge Ökosystemleistungen erbringen neben der Koh-
lenstoffspeicherung. Und weil sie durch den Anstieg 
der Wassertemperaturen und die Veränderungen der 
Salzgehalte weltweit massiv bedroht sind. So forscht 
die Arbeitsgruppe Bischofs auch daran, welche Arten 
mit den sich ändernden Bedingungen am besten zu-
rechtkommen. „Wir müssen alle unsere Ökosysteme 
ertüchtigen, jedes wird einen Beitrag leisten“, betont 
Bischof. „Aber letztlich hilft nur eines: Die Emissionen 
müssen runter.“

Das sieht Zimmer genauso. „Alleine auf naturnahe 
Lösungen zu setzen, reicht nicht aus, um unser Ziel 
von null oder gar von negativen Emissionen zu errei-
chen“, meint der gebürtige Kölner, der über Stationen 
in Düsseldorf, Kiel und Salzburg 2014 nach Bremen 
kam. „Wir brauchen einen ganzen Strauß an Maßnah-
men.“ Als Grundlagenforscher gestartet, interessiert 
sich Zimmer inzwischen stärker für Anwendungen. 
„Am ZMT habe ich schnell gelernt, dass unsere Arbeit 
auch eine gesellschaftliche Dimension hat. Ich möch-
te etwas bewirken für unsere Gesellschaft und für die 
Menschen vor Ort in den Tropen.“ Die Verbindung mit 
anderen Forschungseinrichtungen im Rahmen der U 
Bremen Research Alliance helfe ihm dabei. „Wir er-
gänzen uns ideal mit unseren Kompetenzen. Der Aus-
tausch ist sehr wichtig.“

Im Sommer und erneut im Frühjahr 2026 wird  
Zimmer in den Mangrovenwäldern von Malaysia 
und Kolumbien unterwegs sein. In dieser Phase von 
„sea4soCiety“, das noch bis 2027 vom Bundesminis-
terium für Forschung, Technologie und Raumfahrt 
(BMFTR) finanziert wird, geht es um die Dynamik der 
Kohlenstoffspeicherung. Wie viel wird jährlich aufge-
nommen und wie viel wird freigesetzt?

Ein „Augenöffner“ sei das Projekt für ihn, sagt Zimmer, 
belege es doch die begrenzten Möglichkeiten von na-
türlichen Küstenökosystemen, das wieder auszuglei-
chen, was das Verbrennen fossiler Stoffe anrichtet. 
Zugleich zeigt es die Notwendigkeit der Verhalten-
sänderung. „Die Menschen vor Ort hängen viel un-
mittelbarer von den Ökosystemleistungen ihrer Sys-
teme ab als wir von unseren. Wir müssen uns jetzt 
darauf konzentrieren, sie resilienter zu machen.“

Forschungsmission 
CDRmare 
Ob und in welchem Umfang kann der Oze-
an eine wesentliche Rolle bei der Entnahme 
und Speicherung von CO2 aus der Atmo-
sphäre spielen? Das ist die Fragestellung 
der Forschungsmission „Marine Kohlen-
stoffspeicherung als Weg zur Dekarboni-
sierung“ (CDRmare) der Deutschen Allianz 
Meeresforschung (DAM). Untersucht wer-
den verschiedene Umsetzungsmöglich-
keiten: „sea4soCiety“ ist eines von aktuell 
fünf Verbundprojekten. Mit dem ZMT, dem 
MARUM - Zentrum für Marine Umwelt-
wissenschaften an der Universität Bremen, 
dem Max-Planck-Institut für Marine Mikro-
biologie und dem Alfred-Wegener-Institut, 
Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeres-
forschung, waren in der ersten Phase gleich 
mehrere Mitgliedseinrichtungen der U Bre-
men Research Alliance an der Mission be-
teiligt. Finanziert werden die Projekte vom 
Bundesministerium für Forschung, Tech-
nologie und Raumfahrt sowie den Wissen-
schaftsressorts der norddeutschen Länder.  

https://sea4society.cdrmare.de

https://cdrmare.de

80 Prozent
aller Anpflanzungen gehen nach Schätzungen von 
Expert:innen schief. 

Kommende Klimaschützer: Aufwuchsstation  
für Mangrovensetzlinge in Kolumbien

Forscht an Großalgen: Dr. Kai Bischof, Professor am MARUM - 
Zentrum für Marine Umweltwissenschaften und am Fachbereich 2 
Biologie/Chemie der Universität Bremen

Braunalgen  
binden ebenfalls 
CO2 und bilden 
ganze Unter- 
wasserwälder.

Kann eine Aufforstung 
der Braunalgenwälder 
beim Klimaschutz 
helfen? Das ist eine der 
Fragestellungen, die 
Prof. Dr. Kai Bischof und 
Doktorand Florian Stahl 
untersuchen. 

Prof. Dr. Martin 
Zimmer will dazu 
beitragen, dass 
Mangroven auch 
künftig wichtige 
Ökosystemleis- 
tungen erbringen. 

„Wir ergänzen uns ideal mit 
unseren Kompetenzen. Der 
Austausch ist sehr wichtig.“
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Fragt man Mika Altmann, was den 3D-Druck für ihn 
so spannend macht, ist eine gewisse Begeisterung 
nicht zu überhören. „Wir können mithilfe von Lasern 
Materialien entwickeln, die auf konventionellem Wege 
gar nicht erzeugbar sind. Wir können die Eigenschaf-
ten eines Bauteils bestimmen, seine Struktur, wie fest 
oder dehnbar es ist. Wir können aber auch kleinste 
Bereiche im Material anders gestalten.“ Die Potenziale 
des Verfahrens, fügt Altmann hinzu, seien längst nicht 
ausgeschöpft und das mache für ihn einen großen 
Reiz aus. „Dieses Wissen zu erlangen, wie ein Mate-
rial sich verhält, wie ich es bearbeiten und verändern 
kann, sodass man mehr aus ihm herausholt, als zuvor 
möglich erschien, finde ich sehr wichtig, wenn man 
Entwicklungen vorantreiben will.“

Genau das will der Doktorand am Leibniz-Institut für 
Werkstofforientierte Technologien - IWT, einer Mit-
gliedseinrichtung der U Bremen Research Alliance. 
Altmann ist über das Leibniz-IWT am Förderprojekt 
„Technologien und Reparaturverfahren für nachhal-
tige Luftfahrt in Kreislaufwirtschaft“ (kurz: TIRIKA)
beteiligt. 

Finanziert mit rund 20 Millionen Euro vom Bundes-
ministerium für Wirtschaft und Energie bringt es 
unter Leitung der Bremer Airbus Operations rund ein 
Dutzend Partner aus Wissenschaft und Wirtschaft 
zusammen, die zu unterschiedlichsten Aspekten der 
Nachhaltigkeit in der Luftfahrt forschen – vom Recy-
cling von Metallen und Kunststoffen über Alternativen 
zu Gefahrstoffen und den Einsatz von digitalisierten 
Prozessen bis hin zu nachhaltigeren Reparaturverfah-
ren und zur Gewichtsersparnis.  

In kaum einer Branche spielt das Gewicht eine so große Rolle  
wie in der Luft- und Raumfahrt. Je leichter ein Flugzeug, desto  
weniger Treibstoff verbraucht es. Wie mit dem 3D-Drucker  
gefertigte Titanbauteile kosten- und gewichtsoptimierter  
hergestellt werden können, haben Forschende aus Mitglieds- 
einrichtungen der U Bremen Research Alliance untersucht –  
und darüber hinaus umweltfreundlichere Lacksysteme und  
maßgeschneiderte Reparaturkonzepte entwickelt. 

Das Teilprojekt des Leibniz-IWT zielt darauf ab, ein Ver-
fahren zu verbessern, mit dem 3D-gedruckte Titan-
bauteile wirtschaftlicher und ökologischer hergestellt 
werden können. Dabei geht es unter anderem um so-
genannte Brackets. Das sind nicht sicherheitskritische 
Verbindungselemente, wie sie in vielen Bereichen eines 
Flugzeugs eingesetzt werden, zum Beispiel als Kabi-
nenhalter. Um die beim 3D-Druck typischerweise ent-
stehenden winzigen Poren der Bauteile zu schließen, 
werden sie bislang einer Hochdruck-Wärmebehand-
lung unterzogen, einer Kombination aus Hitze, Druck 
und anschließender Abkühlung. Das geschieht in einem 
Hochdruckzylinder bei Temperaturen bis zu 1.400 Grad 
Celsius und 2.000 bar Druck unter Verwendung von 
Argon, einem Edelgas. Das Problem: „Das Verfahren ist 
energieintensiv und sündhaft teuer“, sagt Altmann.

Lassen sich dieselben Materialeigenschaften auch auf 
andere Weise erreichen oder sogar verbessern mit 
einer Wärmehandlung ohne Hochdruck? Dieser Fra-
ge gehen die Forschenden um Altmann und die Pro-
jektverantwortliche Dr. Anastasiya Tönjes nach, Ab-
teilungsleiterin Leichtbauwerkstoffe am Leibniz-IWT. 

Forschen gemeinsam 
an neuen Materialien: 
Dr. Anastasiya Tönjes 
und Mika Altmann

Digitale Vorbereitung eines 3D-Drucks

Unterschiedliche Proben aus dem 3D-Drucker: Welche Eigenschaften hat das Material?

Jedes Gramm zählt
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Zugleich versuchen sie, das Hochdruckverfahren 
selbst zu optimieren – und nutzen für ihre Experimente 
einen der wenigen in Deutschland verfügbaren Hoch-
drucköfen. Er befindet sich am ECOMAT, dem Bremer 
Forschungs- und Technologiezentrum der Luft- und 
Raumfahrtindustrie (siehe Kasten am Ende des Textes). 

Festigkeit, Härte und Dehnungsfähigkeit eines Materials 
werden vor allem durch gezielte Erhitzung und Abküh-
lung beeinflusst. Der Werkstoff durchläuft verschiedene 
Temperaturbereiche in unterschiedlich langen Zeiten. 
„Den Hochdruckofen haben wir zum Beispiel mit zehn 
bis 15 Grad Celsius pro Minute aufgeheizt und mit bis zu 
1.600 Grad Celsius pro Minute abgekühlt“, erzählt Alt-
mann. Je nach der gewählten Temperatur kann dieser 
Prozess auch mehrere Stunden in Anspruch nehmen.

Was kann man rausholen aus dem Material, das beim 
3D-Druck Schicht für Schicht entsteht? Wo sind die 
Grenzen? Wo treten Probleme auf? Was kann kritisch 
werden? In unzähligen Tests stellten die Forschenden 

Materialproben her, ermittelten ihre Eigenschaften 
und verglichen die im Schutzgasofen erzielten Kenn-
werte mit denen aus dem Hochdruckverfahren. Zwar 
ist die Auswertung noch nicht abgeschlossen, doch 
schon jetzt zeichnet sich laut Altmann ab: „Wir haben 
sehr vielversprechende Ergebnisse erzielt.“

So hat sich die Festigkeit der Bauteile um zehn bis 15 
Prozent erhöht, sie wurden also deutlich belastbarer. 
Zugleich braucht es weniger Material, um die an-
gestrebten Eigenschaften zu erreichen. Mithin wird 
Gewicht eingespart und damit Treibstoff und Kosten, 
sowohl im Betrieb als auch bei der Herstellung der 
Bauteile. „Man kann teilweise auf das Hochdruckver-
fahren verzichten“, freut sich Altmann. Auch das Ver-
fahren selbst wurde verbessert.  

Mit dem 3D-Druck hat sich auch das Fraunhofer-Insti- 
tut für Fertigungstechnik und Angewandte Material-
forschung IFAM beschäftigt, wie das Leibniz-IWT eine 
Mitgliedseinrichtung der U Bremen Research Alliance. 
Konkret ging es unter anderem um eine einfachere 
Entfernbarkeit von bestimmten Stützstrukturen. Die 
sind bei komplexen, Schicht für Schicht aufgebauten 
Bauteilen nötig, um ihre Stabilität während des Druck-
prozesses zu gewährleisten. „Nach dem Druck müssen 
sie sehr aufwendig per Hand wieder entfernt werden“, 
erläutert Dr. Stefan Dieckhoff, Abteilungsleiter Ad-
häsions- und Grenzflächenforschung am Fraunhofer 
IFAM. Die Forschenden haben eine Lösung entwickelt, 
bei der eine Beize diesen Job  erledigt – in Kombinati-
on mit einer Sollbruchstelle, die beim Druck entsteht. 

Für noch wichtiger für die Nachhaltigkeit der Luft-
fahrt hält Dieckhoff zwei weitere Themen, zu denen 
das Fraunhofer IFAM im Rahmen von TIRIKA ge-
forscht hat: umweltfreundliche Lacke und ein neu-
artiges Reparaturkonzept für Beschädigungen der 
Außenhaut. Zum Oberflächenschutz von Flugzeug-
bauteilen unterstützen die Forschenden durch eine 
Vielzahl verschiedener Materialprüfungen und mate-
rialwissenschaftliche Analysen die Entwicklung von 
Korrosionsschutzprimern. Die neuen Primer sollen die 
bisherigen, potenziell krebserregenden chromathalti-
gen Produkte ersetzen. „Auch für Dichtmassen, die im 
Flugzeugbau vielfach zum Einsatz kommen, haben wir 
umweltfreundlichere Alternativen aufgezeigt“, sagt 
der Wissenschaftler. 

Ähnliches gilt für kleinere Schäden am Rumpf oder an 
den Tragflächen, wie sie etwa beim Handling am Bo-
den entstehen können. Viele Flugzeuge sind aus koh-
lenstoffverstärktem Kunststoff gefertigt – ein schwer 
zu reparierendes Material. Die Ränder der beschädig-
ten Stellen, so das Konzept der Forschenden, werden 
zunächst mit einem Vakuum-Saugstrahl-Verfahren 
bearbeitet. Anschließend wird die Fläche klebetech-
nisch mit einem Reparatur-Patch ausgebessert, das 
die ursprünglichen Faserrichtungen genau abbildet 
und sich auch aerodynamisch der Oberfläche anpasst. 
Gewährleistet wird zudem die Langzeitbeständigkeit 
der Reparatur, die viele Jahre halten muss. 

„Der Reiz von TIRIKA ist die Themenvielfalt. Das habe 
ich in dieser Größe und Breite bei einem Luftfahrt-
forschungsprojekt noch nicht erlebt“, sagt Dieckhoff, 
der seit immerhin 1992 am IFAM tätig ist. „TIRIKA 
ist ein Leuchtturmprojekt, in dem viele unterschied-
liche Disziplinen im Verbund mit Unternehmen ge-
meinsam für mehr Nachhaltigkeit in der Luftfahrt 
forschen. Das ist schon etwas Besonderes“, pflichtet 
ihm Dr. Anastasiya Tönjes bei. 

Für sie ist das Projekt auch ein Beleg für die Stärke des 
Wissenschaftsstandortes Bremen und die in der Stadt 
versammelten Kompetenzen sowie die enge Zusam-
menarbeit nicht nur unter den Materialwissenschaft-
ler:innen. „Wir haben gute Netzwerke wie zum Beispiel 

das ECOMAT, das MAPEX Center 
for Materials and Processes oder 
die U Bremen Research Alliance. 
Die Kommunikationswege sind 
kurz, das ist oft sehr hilfreich.“

Die von den Wissenschaftler:innen erzielten Er-
gebnisse gehen an die Industrie. Ob und wann sie 
umgesetzt werden, liegt nicht in den Händen der 
Forschenden. Sie brauchen oft einen langen Atem, 
wollen sie die Wirkung ihrer Arbeit sehen, insbeson-
dere in der Luftfahrt. Die Prüfverfahren für Neue-
rungen sind streng, die Sicherheitsstandards hoch. 
Es können viele Jahre vergehen, bis Innovationen 
sich durchsetzen. Tönjes aber zweifelt nicht daran: 
„Unsere Ergebnisse werden Stück für Stück in die 
Produktion einfließen.“ 

ECOMAT: Zukunft  
der Luftfahrt
Gemeinschaftliches Forschen von Wis-
senschaft und Wirtschaft unter einem 
Dach – das ist die Grundidee des „Centers 
for Eco-efficient Materials and Techno-
logies“ in der Airport-Stadt Bremen. Das 
ECOMAT bringt rund 500 Forschende un-
terschiedlichster Disziplinen zusammen, die 
sich Themen rund ums klimaneutrale Flie-
gen widmen wie etwa neuen Materialien 
und Werkstoffen oder der Nutzung von 
Wasserstoff. Sie teilen sich gemeinsame 
Laboreinrichtungen und sie verbindet das 
Ziel, industrienahe Anwendungen mög-
lichst schnell in die Praxis zu bringen. Von 
der U Bremen Research Alliance sind gleich 
vier Mitgliedseinrichtungen am ECOMAT 
beteiligt: die Universität Bremen, das  
Leibniz-Institut für Werkstofforientier-
te Technologien - IWT, das Fraunhofer- 
Institut für Fertigungstechnik und An-
gewandte Materialforschung IFAM so-
wie das Deutsche Zentrum für Luft- und 
Raumfahrt (DLR).

www.ecomat-bremen.de

„Wir haben sehr vielverspre-
chende Ergebnisse erzielt.“

Mika Altmann in Schutzkleidung am 3D-Drucker

Bruchfläche einer  
geprüften Titanprobe

Überprüft Proben von Lacksystemen: Dr. Stefan Dieckhoff vom Fraunhofer- 
Institut für Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung - IFAM

Oberflächen sind ein Forschungs- 
gebiet von Dr. Stefan Dieckhoff. 

„Wir haben gute Netzwerke 
wie zum Beispiel das ECOMAT, 
das MAPEX Center for Ma-
terials and Processes oder die  
U Bremen Research Alliance.“
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